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ИССЛЕДОВАНИЕ И ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ  
НА РЕЙСМУСОВОМ СТАНКЕ СР6-8 ПО КРИТЕРИЮ «ТОЧНОСТЬ» 
 
RESEARCH AND INCREASE OF RELIABILITY 
OF TECHNOLOGICAL SYSTEM OF PROCESSING 
ON THE SURFACE GAUGE SR6-8 MACHINE BY CRITERION «ACCURACY» 
 
Приведены результаты расчетов наработки до отказа технологической систе-
мы обработки на рейсмусовом станке СР6-8 по критерию «точность». Определены 
линейные и угловые параметры ножей, упрочненных химико-термической обработкой 
и расположенных тангентально на корпусе вала. Разработан эскиз установки, крепле-
ния и регулирования вылета ножей.  
Results of calculations of an operating time to failure of technological system of pro-
cessing on the surface gauge SR6-8 machine by criterion «accuracy» are given. Linear and 
angular parameters of knives are determined, strengthened by chemical heat treatment and 
located tangential on the bank case. The sketch of installation, fastening and regulation of 
knives is developed.  
 
Надежность технологических систем оценивается такими критериями, как: каче-
ство продукции, производительность и материальные или стоимостные затраты [1]. 
При этом качество продукции является определяющим в оценке надежности, поскольку 
выпуск некачественных изделий приводит к непроизводительным затратам и прямому 
ущербу для предприятия. Критерием отказа по параметрам качества продукции может 
служить выход одного из показателей качества изготовленной продукции за пределы, 
установленные конструкторской и технологической документацией [2].  
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Одним из важнейших показателей качества является точность размеров, получае-
мых при механической обработке изделий. Точность обработки оценивается по        
ГОСТу 27.202-83 [3] коэффициентом запаса точности: 
 
),(5,0)(5,0)( tKtKtК рсз   (1) 
 
где Кс(t) ‒ коэффициент смещения;  
      Кр(t) – коэффициент мгновенного рассеяния. 
 







  (2) 
где X̅(t) ‒ среднее значение контролируемого параметра в момент времени t;  







tK р   
(3) 
где ω(t) ‒ поле рассеяния контролируемого параметра в момент времени t;  
       δ ‒ допуск на контролируемый параметр. 
 
В соответствии с ГОСТом 27.202-83 должно выполняться условие: 
 
0.)( tKз  (4) 
 
Основным, определяющим точность обработки является фактическое положение 
плоскости резания. Считается, что она проходит через центр окружности, вписанной в 




Рис. 1. Схема к расчету положения плоскости резания 
 
В процессе фрезерования деревянных заготовок лезвия монотонно изнашиваются, 
затупляются.   В результате   радиус   вписанной  окружности  увеличивается  от  
ρ0 = 4–10 мкм до ρmax ≥ 60 мкм, а ее центр перемещается по биссектрисе угла заточки β 
из точки O1 в точку О2. При этом лезвия укорачиваются, а поверхность обработки     





δост = ρεо, (5) 
 
где εо ‒ относительная остаточная деформация древесины под поверхностью резания. 
 
В предельном случае отказа по точности примем, что коэффициент запаса точно-
сти Кз(t) = 0, исходя из начальной настройки станка на совмещение среднего значения 
размера детали с серединой поля допуска и принимая поле рассеяния размера детали не 
более половины поля допуска, получим: 
 
δ25,0)( 0  XtXd . 
 
(6) 
При обработке деревянных деталей на рейсмусовом станке допуск на разнораз-
мерность обработанных деталей по толщине) в соответствии с нормами точности по 
ГОСТу 7228-75 [4]) составляет 0,15 мм, а следовательно, смещение d не должно пре-
вышать 37,5 мкм при односторонней обработке. 
Выведена формула для определения средней наработки до отказа по параметру 











  (7) 
 
где γΔ – интенсивность изнашивания ‒ величина затупления режущей кромки, мкм/м;  
      n ‒ частота вращения инструмента, мин-1;  
      l ‒ длина дуги контакта лезвия с древесиной за время срезания одной стружки, мм;  
      е ‒ вспомогательная величина. 
 
l = pПD , 
где  П ‒ величина припуска, срезаемого за один проход (глубина резания);  







е  (9) 
Значения факторов наработки до отказа T1, принятые по технической характери-
стике станка СР6-8 (с применением стальных ножей и с учетом возможных вариаций 
факторов) представлены в таблице. 
 
Значения факторов наработки до отказа 
 
Фактор (Х) Xmin Xmax Xcp 
d, мкм 0 75 37,5 
γΔ, мкм/м 0,0006 0,001 0,0008 
n, об/мин 4570 5000 4785 
П, мм 1,5 5 3,25 
Dp, мм 129,97 130,02 130 
β, град 44,5 45,5 45 
α, град 19,5 20,5 20 
εo 0,25 0,3 0,275 
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Как показали результаты проведенного ранее численного эксперимента [6], 
наибольшее влияние на наработку до отказа в принятых диапазонах варьирования ока-
зывают такие факторы, как величина припуска, снимаемого за один проход П, и интен-
сивность изнашивания γΔ. Для изучения их влияния на надежность технологической 
системы обработки на рейсмусовом станке СР6-8 диапазон изменения припуска на об-
работку П и интенсивности изнашивания инструмента γΔ был разбит на четное количе-
ство равных интервалов. Диаграмма средней наработки до отказа по параметру каче-




Рис. 2. Зависимость наработки до отказа  
от величины припуска и интенсивности изнашивания инструмента 
 
Как видно, наработка до отказа по критерию «точность» в зависимости от свойств 
инструмента и толщины срезаемого слоя древесины может меняться в диапазоне 
от 3,5 до 10,5 часов при среднем значении 5,34 часа, что значительно меньше рекомен-
дуемых в справочной литературе значений периода стойкости инструмента [7, 8]. Учи-
тывая, что средняя наработка до отказа достигается с вероятностью около 0,5, можно 
предположить, что примерно половина всех изготовленных даже за это время деталей 
будет иметь размеры, несоответствующие конструкторской документации. 
Использование таких деталей может привести к повышенным перепадам толщин 
ламелей в собранном и склеенном «на гладкую фугу» мебельном щите либо к превы-
шению натяга в соединениях типа «шип ‒ паз» или «шпунт ‒ гребень», приводящему к 
невозможности сборки или к растрескиванию сопряженных деталей. Исправление бра-
кованных деталей потребует увеличения материальных и стоимостных затрат на изго-
товление годных деталей, что в свою очередь чревато отказом технологической систе-
мы по другому параметру ‒ «затраты». 
Увеличение периода стойкости режущего инструмента (наработки до отказа) мо-
жет достигаться различными способами. В том числе ‒ насыщением поверхностных 
слоев, прилегающих к зонам интенсивного изнашивания, химическими элементами, 




традиционно заточка стальных ножей производится по задней поверхности лезвия, что 
приводит к удалению упрочненного слоя именно в зоне интенсивного изнашивания. 
Для восстановления упрочненного слоя необходимо вновь проводить ХТО, что услож-
няет и делает дороже обслуживание инструмента. Заточка же по передней грани резко 
снижает срок службы инструмента ввиду его сравнительно малой толщины и неболь-
шого количества возможных переточек. Следовательно, следует производить заточку 
по той грани, которая не влияет на толщину ножа. Добиться этого можно изменением 
расположения ножа на корпусе ножевого вала, т. е. его переворотом: бывшую перед-
нюю грань сделать задней гранью, а бывшую заднюю сделать передней (рис. 3). 
 
 
    а    б 
 
Рис. 3. Позиционирование ножей (упрочненнный слой): 
а – стандартное позиционирование; 
б – измененное позиционирование 
 
При этом возникает проблема расположения ножа на корпусе инструмента с точ-
ки зрения его допускаемой ширины и соблюдения рекомендуемых угловых парамет-
ров. На рисунках 4 и 5 представлены расчетные схемы к определению ширины ножа и 




Рис. 4. Эскиз расчета ширины ножа Рис. 5. Эскиз расчета углов 
 
Из геометрических соотношений можно записать систему уравнений: 
 
{ 
В = 2R cos δ ‒ 2,5 
δ = arcsin (y/R)      , 
(10) 
 
где В ‒ ширина ножа; 
      R ‒ радиус поверхности резания; 
      у ‒ расстояние от центра до задней поверхности ножа.  
Решение системы (9) при R = 65 мм, β = 45⁰:  
y = 56 мм, В = 62,5 мм, α = 30⁰, δ = 59,3⁰, γ = 14,3⁰.  
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За прототип конструкции ножевого вала была принята полезная модель по па-
тенту России № 125121 «Сборная фреза деревообрабатывающего станка», в которой 
ножи позиционированы тангентально. На рисунке 6 показано диаметральное сечение 
фрезы и вид сверху. Фреза содержит корпус 1, в котором выполнены выступы 8 с бази-
рующими поверхностями 9, на которых при помощи прижимных планок 3 и винтов 4 
установлены ножи 2. В выступе 8 выполнены отверстия, в которых расположены винты 
регулировки упора 6 с гайками 7 и упорной планкой 5, которая имеет возможность вза-
имодействия с ножом 2. При помощи упорной планки 5 проводят выставление ножей 2 







                         б 
 
Рис. 6. Сборная фреза деревообрабатывающего станка по патенту России № 125121:  
а ‒ диаметральное сечение; б ‒ вид сверху 
 
Следует отметить, что при данном позиционировании ножей их заточка произ-
водится в отличие от стандартной схемы не по задней грани, которая упрочнена, 
например, химико-термическим способом, а по передней грани, поэтому заявляемая 
полезная модель позволяет сохранить упрочненную заднюю грань ножей при их заточ-
ке в течение длительного времени, что повышает срок службы инструмента. 
Недостатками данной фрезы являются: сложность конструкции и низкая надеж-
ность крепления и регулирования ножей. Эта модель предусматривает установку толь-
ко двух ножей, что снизит качество поверхности обрабатываемой детали.  
Предлагается новая конструкция фрезы ‒ ножевого вала (рис. 7). Она содержит 
корпус 1, в котором выполнены выступы 7 с клиньями-стружколомателями 2, которые 
крепятся винтами 6. Ножи 5 установлены в пазах выступов и закреплены при помощи 
прижимных планок 3 и винтов 4. Регулировка вылета ножей осуществляется при по-







Рис. 7. Эскиз ножевого вала: 
а ‒ сечение по прижимной планке; б ‒ сечение по регулировочному винту 
 
Данная конструкция также позволяет производить заточку по передней грани, 
сохраняя заднюю, обработанную ХТО. Такая фреза проще в исполнении и облегчает 
установку ножей на вал. Благодаря установке 4 ножей может быть увеличено число 
оборотов вала, повышается производительность обработки и точность размеров изде-
лия, снижается шероховатость поверхности. В результате модернизации увеличится 
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РАСЧЕТ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ  
СПЕЦИАЛЬНОГО ГУСЕНИЧНОГО ДВИЖИТЕЛЯ 
 
CALCULATION OF THE SPECIAL CATERPILLAR ENGINE KINETIC ENERGY 
 
Представлен динамический расчет привода гусеницы. Было получено соотно-
шение для кинетической энергии механической системы. Обсуждались некоторые 
особенности вычисления энергии. Движение отдельных частей привода гусеницы было 
рассмотрено более подробно. 
Presents a dynamic calculation of the caterpillar drive. The relation of the mechanical 
system kinetic energy has been obtained. Some features of energy calculation were discussed. 
The movement of individual parts caterpillar drive was examined in detail. 
 
Для исследования переходных процессов в механических системах, прежде все-
го, необходимо получить дифференциальные уравнения, описывающие исследуемые 
перемещения. При разгрузке-погрузке, при любом изменении направления движения, 
при начале движения и торможении могут возникать большие динамические нагрузки, 
превышающие статические. Необходимость в анализе переходных процессов возникает 
в связи с тем, что производительность машин определяется, кроме всего прочего, вре-
менем протекания переходных процессов [1].  
В настоящей работе рассматривается процесс начала движения специального гу-
сеничного движителя (рис. 1), особенность устройства которого рассматривалась нами 
ранее [2].  
На рисунке 1 изображен движитель с вновь вводимым узлом ‒ ведущей звёздоч-
кой 3. Она расположена примерно под серединой верхней ветви гусеницы и натяжной 
звездочкой 2, размещённой над гусеницей впереди идущей звездочки. Кроме того, на 
рисунке 1 показаны:  
‒ направляющий каток 1,  
‒ заднее колесо 4,  
‒ опорные катки 5–8.  
‒ М1, M2, M3 ‒ моменты, приложенные к соответствующим звеньям.  
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